ANALISIS KINERJA SMART ANTENNA MENGGUNAKAN ALGORITMA LMS DAN RLS PADA WIMAX IEEE 802.16e<br><br>(ANALYSIS PERFORMANCE OF SMART ANTENNA USING LMS AND RLS ALGORITHM IN WIMAX IEEE 802.16e) by I.G.N PUTU SUARDIKA PUTRA
ANALISIS KINERJA SMART ANTENNA MENGGUNAKAN ALGORITMA LMS DAN
RLS PADA WIMAX IEEE 802.16E
(ANALYSIS PERFORMANCE OF SMART ANTENNA USING LMS AND RLS
ALGORITHM IN WIMAX IEEE 802.16E)
 
I.g.n Putu Suardika Putra¹, Heroe Wijanto², Gelar Budiman³
 
¹Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik Elektro, Universitas Telkom
Abstrak
Sistem komunikasi bergerak pada umumnya menggunakan antena yang memiliki beam tetap.
Smart antenna merupakan antena susunan adaptif yang bisa mengubah pola radiasi atau
parameter-parameter lain sesuai dengan perubahan parameter-parameter sinyal yang akan
datang. Smart antenna tersebut akan mengarahkan pola radiasinya secara maksimum menuju
sinyal yang dituju dan meminimumkan pengarahannya pada sinyal pengganggu. Diharapkan
dengan penggunaan smart antenna tersebut akan meningkatkan kinerja dari sistem komunikasi
bergerak.
Tugas akhir ini menganalisis kinerja smart antenna yang menggunakan algoritma least mean
square (LMS) dan Recursive least square (RLS ) pada sistem WiMAX. Algoritma LMS dan RLS
tersebut akan meminimalisasikan penjumlahan kuadrat estimasi error pada pembobotan elemen
antena. Simulasi ini akan menganalisis mean square error (MSE) terhadap signal to noise ratio
(SNR) menggunakan parameter uji berupa jumlah user yang diinginkan, jumlah interferensi,
jumlah antena, dan jumlah subcarrier. Serta simulasi ini akan menganalisa kualitas sinyal dengan
mengamati signal to noise and interference ratio (SNIR) terhadap perubahan besarnya jumlah
interferensi.
Hasil yang didapatkan adalah kinerja smart antenna semakin baik pada penggunaan algoritma
RLS yang ditunjukkan pada grafik MSE yang cenderung semakin menurun pada peningkatan SNR
dalam skala 0 dB sampai dengan 20 dB dan besarnya nilai SNIR pada kondisi ideal, yaitu sebesar
21,5dB. Penurunan MSE akan dipengaruhi oleh pengurangan sinyal pengganggu, penambahan
jumlah antena, pengurangan jumlah subcarrier, lambatnya pergerakan yang dilakukan oleh user.
Peningkatan nilai SNIR ditunjukkan dengan memperlambat kecepatan user. Pada kondisi
multiuser dengan menggunakan 4 elemen antena, simulasi memberikan satu beam untuk 4 user
yang berdekatan,yaitu pada sudut kedatangan 00, 100, 200 dan 300. Nilai mean square error
hasil algoritma LMS lebih cepat konvergen mendekati nol dibandingkan nilai mean square error
hasil algoritma RLS. Nilai forgetting factor dan ste-size optimum yang diperoleh dari simulasi ini
adalah sebesar 0,9.
Kata Kunci : beam, smart antenna, least mean square, Recursive least square, mobile WiMAX,
forgetting factor, step-size
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Abstract
Mobile communication systems typically use an antenna that has a fixed beam. Smart antenna is
an adaptive array antenna that can change the radiation pattern or other parameters in
accordance with changes in signal parameters that will come. Smart antennas will direct the
maximum radiation pattern toward the target signal in the signal direction and minimize
distractions. Hopefully, with the use of smart antennas will improve the performance of mobile
communication systems.
This thesis analyze the performance of smart antenna using least mean square algorithm (LMS)
and Recursive least square (RLS) in WiMAX systems. LMS and RLS algorithm will minimize the
sum of the squared estimation error in the weighting of the antenna elements. This simulation
will analyze the mean square error (MSE) of the signal to noise ratio (SNR) using the test
parameters of the desired number of users, amount of interference, the number of antennas, and
the number of subcarriers. And this simulation will analyze the signal quality by observing the
signal to noise and interference ratio (SNIR) against changes in the amount of interference.
The result is better performance of smart antenna on the use of the RLS algorithm is shown on
the graph of MSE which tends to decrease on increasing the SNR in the scale of 0 dB to 20 dB and
the value of SNIR in ideal conditions, that is equal to 21.5 dB. The decrease of MSE will be
affected by the reduction in confounding signals, increasing the number of antennas, reducing
the number of subcarriers, the slow movement performed by the user. Increasing the value of
SNIR is indicated by slowing the speed of the user. On multiuser using four antenna elements, the
simulation gives a beam adjacent to four users, namely the arrival at an angle of 00, 100, 200 and
300. Mean square error value results LMS algorithm converge faster than the value approaches
zero mean square error of the RLS algorithm. Algorithm use forgetting factor value Ste-factor and
the optimum size of the simulation is set at 0.9.
Keywords : beam, smart antenna, least mean square, Recursive least square, mobile WiMAX,
forgetting factor, step-size
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 I BAB  
NAULUHADNEP  
1.1      gnakaleB rataL  
     atip lebakrin isakinumok igolonket ,gnatad naka gnay asam nad gnarakes asam adaP
 uata rabel  sseleriw dnabdaorb  kutnu idajret ini laH .tasep nagned gnabmekreb suret naka
k nakhutubmem gnay anuggnep natutnut ihunemem  raseb satisapak ,iggnit natapecek isakinumo
 .iggnit gnay satilibom takgnit nagned utnet atres )dnabdaorb(  eliboM  isulos nakapurem XAMiW
 sseleriw dnabdaorb  nagniraj isnegrevnok naknikgnumem gnay  elibom  nad dnabdaorb dexif  
 oidar seska igolonket utas iulalem  dnabdaorb  .lebiskelf gnay nagniraj rutketisra nad saul eliboM  
 nakanuggnem ,EEEI helo nakradnatsid  gnay E isiver XAMiW nakapurem gnay XAMiW
 igolonket gnukudnem nad MDFO igolonket annetna trams  . riA -  adap ecafretni  elibom  XAMiW
 nakparenem cneuqerF lanogohtrO sseccA elpitluM y   amrofrep helorepmem kutnu )AMDFO(
 htapitlum N( thgiS fO eniL noN nagnukgnil adap kiab hibel gnay no .)SOL  
     gnay kaynab nikames karegreb isakinumok anuggnep nagnurednecek awhab tahileM
rotarepo nad rodnev akam ,kifart naktakgninem itrareb   rasebrepmem surah isakinumokelet
 nikames gnay anuggnep pukgnacnem tapad aggnihes aynikilimid gnay nagniraj satisapak
.kaynab  t ialum hadus ini nagnuredneceK is audek isareneg metsis irad tahilre  isakiumok mets
t isareneg ek tujnalreb suret naka nad karegreb .saul araces naklanekrepid naka gnay agi  
rotarepO -  licekrepmem nagned ajas aynanuggnep hara ek racnap ayad saulrepmem ulrep rotarepo
 aggnihes ,)rerefretni( uggnaggnep iagabes naktarabiid gnay nial anuggnep adapek aynayad
 anetna racnap ayad isneisife ts esab  noita .takgninem naka   nikgnum gnay kinket utas ,ini taaS
 halada ralules satisapak nakianek nakijnajnem  annetna trams  uata evitpada annetna ,  utiay
 utnetret laynis adap aynnaracnap naktasumem kutnu naknikgnumem upmam gnay igolonket
a aggnihes naknigniid gnay  nakhacemem upmam aguj ini igolonkeT .isnerefretni ignarugnem nak
ek oidar laynis nakkareggnem nagned nakukalid aynajrek araC .skelpmok gnay   adap halasam  
ek aynnakrabeynem nakub ,naknigniid gnay narasas   naktakgninem naka ini lah ,les hurules
raj satisapak .nagni  
ini rihka sagut adaP   ajrenik asilanaid annetna trams   nad SLR amtirogla nakanuggnem
 ini fitpada amtiroglA .karegreb isakinumok adap aynisnamrofrep naktakgninem naka gnay SML
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ep adap rorre isamitse tardauk nahalmujnep nakisasilaminimem kutnu isgnufreb  natobobm
 metsis anetna nemele annetna trams  .  
2.1   naujuT  
: halada ini rihka sagut nataubmep irad naujut nupadA  
.1  malad tapet gnay nanusus anetna isakifiseps iuhategneM    naparenep annetna trams   adap
61.208 EEEI XAMiW  
.2  leM ajrenik sisilana isalumis nakuka  tna trams anne   amtiroglA nakanuggnem nagned
 SLR nad SML   adap  metsis 61.208 EEEI XAMiW  
.3  SLR amtirogla isalumis lisah irad ajrenik tahileM  SML nad    iagabreb  irad uajnitid
 nahaburep padahret annetna nanusus isaidar alop nad RINS ,ESM :utiay retemarap
 halmuj retemarap uj ,anetna nanusus resu halmuj ,isnerefretni halm  halmuj , reirracbus  
 laynis adap resu  ialin aynraseb ,resu nagnatadek tudus ,lepmas atad halmuj ,ayn  gnittegrof
rotcaf   ialin nad pets - .ezis  
 
3.1  halasaM nasumuR  
lad itiletid nad ijakid naka gnay nahalasamrep nupadA : halada ini rihka sagut ma  
.1   naparenep malad tapet gnay nanusus anetna isakifiseps hakanamiagaB annetna trams  
61.208 EEEI XAMiW adap  
.2   metsis ajrenik hakanamiagaB annetna trams   ap  ad   amtirogla naanuggnep isalumis  SML
 nad  SLR  metsis 61.208 XAMIW  
.3   hakanamiagaB uj ,anetna nanusus halmuj retemarap nahaburep huragnep  halm
resu halmuj ,isnerefretni  halmuj , reirracbus   laynis adap resu ,lepmas atad halmuj ,ayn  
 ,resu nagnatadek tudus  ialin rotcaf gnittegrof   ialin nad pets -  ezis   ialin aynraseb padahret
lisah nad RINS ,ESM   karegreb isakinumok metsis adap naktapadid gnay isaidar alop
tubesret  
 
4.1  halasaM nasataB  
: nial aratna ini rihka sagut malad sahabid naka gnay halasam irad nasatab nupadA  
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.1   halada ini naitilenep adap nakanugrepid gnay nanusus anetnA raenil   naanuggnep nagned
4  nemele annetna  
.2  annetna nanusus isaidar alop nad RINS ,ESM nial aratna ,nakijuid gnay ajrenik retemaraP  
 resu 3 nakanuggnem nagned ecerefretni  
.3   baltaM erawtfos nakanugggnem nagned isalumiS )a7002R( 782.0.4.7 . 
 
5.1   sisetopiH  
mtirogla nad SLR amtirogla naanuggneP  SML a  adap  annetna trams XAMiW adap   EEEI
 satilauk ikiabrepmem nad metsis ajrenik natakgninep nakirebmem e61.208 ajrenik   metsis
 isakinumok .karegreb  
 
6.1  nakparahid gnay narauleK  
 iseps iuhatekid tapad ini rihka sagut naitilenep adap nakukalid gnay asilana iraD  isakif
 annetna trams  padahret isalumis nakukalem nagned e61.208 EEEI radnats kutnu tapet gnay
 SLR amtirogla   SML amtirogla nad  nakiabrep nakirebmem gnay fitpada amtirogla iagabes
karegreb isakinumok adap ajrenik  yad naanuggnep nakirebmem naka aggniheS .ini  nad a
.kiab nikames gnay isaidar alop atres neisife hibel gnay isneukerf murtkeps  
 
7.1  igolodoteM  
:tukireb iagabes edotem aparebeb nagned nakajrekid naka ini rihka saguT  
.1   rutaretil idutS  
  ianegnem isnerefer aparebeb irajalepmeM  ,annetna trams  ,nanusus annetna a  amtirogl
SML , ,SLR amtirogla  karegreb isakinumok   nad e61.208 EEEI XAMiW adap
 naanuggnep  erawtfos baltaM . 
 namet nad nesod nagned isatlusnok nad isuksid nakukaleM .   
.2      metsis nagnacnarep nad niaseD  
      nagnacnareP SLR nad SML amtirogla   adap  annetna trams 61.208 EEEI XAMiW adap  
.3      metsis isalumiS  
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     nakukalid isalumis taas adap itamaret gnay atad aumes natatacneP  
.4  metsis ajrenik sisilanA  
      padahret natamagnep amales naktapadid gnay lisah padahret sisilana nad isaulave sesorP
kukalid halet gnay isalumis na  
.5      nalupmiseK  
     nakukalid halet gnay isalumis nagnacnarep nagned iauses nalupmisek haubes kiraneM  
 
8.1  nasiluneP akitametsiS  
: tukireb iagabes halada nakukalid naka gnay rihka sagut nasilunep akitametsis nupadA  
 I BAB  nauluhadneP  
tal isireb naka ini baB  naujut ,halasam nasumur nad nasatab ,nahalasamrep gnakaleb ra
.ini rihka sagut nasilunep akitametsis nad naitilenep igolodotem atres ,taafnam nad  
iroeT rasaD II BAB  
 metsis ,nanusus annetna ,annetna rasad pesnok naksalejneM annetna trams  ,  amtirogla
SML  , gla amtiro   ,SLR  nad isagaporp lanak  .XAMiW  
isalumiS ledoM nagnacnareP III BAB  
 nagnacnarep  sahabmeM SLR nad SML amtirogla  atres   gnay tubesret metsis irad isalumis
 adap nakmanatid  annetna trams  .61.208 EEEI XAMiW adap  
asilanA VI BAB  
t naksalejnem naka ini baB  anetna isalumis lisah padahret asilana gnatne fitpada   nad SML
 kutnu iauses nakisalumisid gnay isakifiseps hakapa tahilid naka naD .XAMiW adap SLR
 adap nakparetid  .isaidar alop nad RINS ,ESM retemarap tahilem nagned XAMiW  
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putuneP  V BAB  
gnem naka ini baB  naras atres ini rihkA saguT naitilenep lisah irad nalupmisek nakiaru
tujnal hibel nagnabmegnep kutnu . 
9.1  nataigeK anacneR  
nataigeK  
naanaskaleP utkaW  
01'naJ  01'beF  01'raM  01'rpA  01'ieM  01'inuJ  01'iluJ  01'tsgA  
 nad napaisreP
akatsup iduts  
                
neM  nusuy
 nad amtirogla
margorp                  
metsiS naijugneP                  
 nanusuyneP
naitilenep naropaL                  
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V BAB  
NARAS NAD NALUPMISEK  
 
1.5  nalupmiseK  
  nial aratna ini rihkA saguT adap naitilenep irad libmaid tapad gnay nalupmisek aparebeB
:tukireb iagabes  
.1   ialin nakanuggnem nagned isalumiS  rotcaf gnittegrof  9,0 rasebes SLR amtirogla adap
umitpo gnay lisah nakirebmem  adap m  isalumis  ajrek metsis annetna trams   gnay
nakukalid  racnap alop naharagnep tudus aratna hisiles adap nakkujnutid ini laH .
 nagnatadek tudus padahret mumiskam resu  atar ialinreb gnay -  atar 7683257.1   ialin nad
ap licekret tudus hisiles nakapurem tubesret  8 ,4 naanuggnep itrepes ,isidnok iagabreb ad
gnisam nakukalem nagned anetna nemele 61 nad - naabocrep ilak 5 gnisam  
.2   ialin nakanuggnem nagned isalumiS pets - ezis  SML amtirogla adap   9,0 rasebes
 adap mumitpo gnay lisah nakirebmem  isalumis  ajrek metsis etna trams ann   gnay
nakukalid .  nakkujnutid ini laH  lisah irad  rorre erauqs naem gnay   malad tapec nikames
 ialin adap isnegrevnok pets -  ezis .isareti 51 haletes taas utiay 9,0  
.3  N  iali  rorre erauqs naem  lon itakednem negrevnok tapec hibel SML amtirogla lisah
n nakgnidnabid  iali  rorre erauqs naem .SLR amtirogla lisah  
.4   SLR amtiroglA   SML amtirogla nad  kutnu fitpada amtirogla iagabes nakanugid tapad
gnisam adapek nautac natobobmep nakukalem -  metsis adap anetna nemele gnisam  trams
 annetna  reinil nanusus anetna nagned nususid gnay  naharagnep nakirebmem gnay
 lamiskam nusus anetna racnap alop  adapek ayn  resu naknigniid gnay  .  
.5  SLR amtirogla adap ESM ialin aynraseB  SML nad   ayntakgninem helo ihuragnepid naka
 halmuj ayntakgninem ,isnerefretni halmuj resu  gnay anetna halmuj ayntikides ,
ugid  helo ikilimid gnay natapecek aynraseb nikames ,nakan resu  
.6   halmuj ihuragnepmem naka nakanugid gnay anetna halmuj aynkaynaB  maeb  gnay
 irad isaidar alop helo naklisahid  annetna trams  haread saul ihuragnepmem nad tubesret
 helo pukacid gnay  maeb .tubesret  
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2.5  raS na  
 ayntujnales naitilenep kutnu nauca iagabes nakanugid tapad gnay naras iagabreb nupadA
: tukireb iagabes halada  
.1   itrepes ,nial amtirogla nakanuggnem tapad ayntujnales naitileneP IMS  (  kirtaM elpmiS
noitrevnI  mhtiroglA ). 
.2  nuggnem tapad ayntujnales naitileneP ak  isakinumok metsis pakgnel kolb na  elibom
ETL igolonket isakinumok metsis nagned nakgnidnabid gnay XAMiW . 
.3  ek iskenokretni isatnemelpmi pahat adap iapmas naktujnalid ini naitileneP   erawdrah
SMT nakanuggnem nagned . 
.4  j nakanuggnem tapad ayntujnales naitileneP  sine  yarra  .nial  gnay annetna  
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1[ ]   .9002 .raunay ,atriT    tsaeL evisruceR gnisU annetnA tramS fo ecnamofreP sisylanA  
             .e61.208 EEEI XAMiW ni mhtiroglA )SLR( erauqS ortkelE satlukaF .rihkA saguT haubeS  
            gnudnaB ,mokleT TI isakinumoK nad  
    ]2[ ,onosibiW  .orotnaH iwD idanuG nad nawanuG   .8002 dnabdaorB eliboM  tibreneP .
 gnudnaB .akitamrofnI  
3[ ]  .5002 .knarF ,ssorG  .baltaM htiW noitacinummoC sseleriW roF sannetnA tramS
 warGcM - cni,seinapmoC slliH  
        ]4[  .1002 .kiA ,gnoF imanyD dna annetnA tramS .sisehtnyS rotceS c   kinkeT siseht haubeS  
             enabsirB ,dnalsneeuQ satisrevinU ortkelE . 
]5[   .7002 .sukinimoD,aydaM  gnimrofmaebnegiE gnisU noitatnemelpmI annetnA tramS
  no mhtiroglA SMT  .3176C023     TTS ,ortkelE kinkeT nasuruJ .rihkA saguT haubeS
 gnudnaB ,mokleT  
     ]6[ ,onosibiW   sinsiB nagnatnaT nad gnauleP .7002.orotnaH iwD idanuG nad nawanuG
 gnudnaB .akitamrofnI tibreneP .aisenodnI id XAMIW  
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